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Einleitung und Konsumentensicht der Milchviehhaltung
Weite Bereiche der modernen Agrar- und Ernährungswirtschaft haben sich zu stark technisierten Branchen entwickelt. Von der Gesellschaft wird diese Entwicklung zum Teil kritisch gesehen, obwohl von der Branche zunehmend den Anliegen der Konsumentinnen und Konsumenten Rechnung getragen wird. So gibt es insbesondere in der Schweiz auch in der konventionellen Nutztierhaltung eine Verbesserung von Tierwohl und Tiergesundheit, und die Senkung von Emissionen und Antibiotika-Einsatz (Christoph-Schulz et al., 2015). Ursächlich für die Kritik an der modernen Tierhaltung ist unter anderem, dass in vielen Köpfen das Bild einer idyllischen Bilderbuchlandwirtschaft verankert ist, und dieses Bild zudem häufig von der Werbung bemüht wird. Die Notwendigkeit der Weiterentwicklung der Landwirtschaft, die darauf ausgerichtet ist, ausreichend hochwertige Lebensmittel zu günstigen Preisen zu produzieren, und gleichzeitig ein angemessenes Einkommen der Produzenten sicherzustellen, wird oft nicht gesehen. Soziale Netzwerke und neue Medien tragen massgeblich dazu bei, dass Stimmungsbilder (ob gerechtfertigt oder nicht) seitens der Verbraucher deutlichen Einfluss auf die Branche haben. Nicht zu vergessen ist aber die Tatsache, dass die mit hohem Aufwand und Standards erzeugten Lebensmittel auch Käufer benötigen, deren Anliegen daher unvermeidlich Rechnung getragen werden muss.
Im Fokus der Kritik steht vorrangig die Nutztierhaltung. In Bezug auf die Schweine- und Geflügelhaltung gibt es zahlreiche Studien, in denen die Erwartungen der Gesellschaft oder der Verbraucherinnen und Verbraucher untersucht wurden (u. a. Liljenstolpe, 2008; Krystallis et al., 2009; Weible et al., 2013). Vergleichbare Studien zum Thema Rinder- und Milchviehhaltung liegen dagegen kaum vor, obwohl Milchprodukte in der Gesellschaft ein hohes Ansehen geniessen. 
Die gesellschaftliche Wahrnehmung der heutigen Landwirtschaft und insbesondere der modernen Tierhaltung ist Gegenstand verschiedener nationaler als auch internationaler Studien. Der Fokus liegt dabei hauptsächlich auf dem Tierwohlaspekt, der Rolle der Landwirtschaft in der Gesellschaft oder der Lebensmittelqualität und -sicherheit. Defizite in der Wahrnehmung der heutigen Milchviehhaltung werden vor allem bezüglich Weidegang und Antibiotikaeinsatz festgemacht. Einer artgerechteren Haltung wird dabei die Lösung vieler Probleme zugesprochen (Kayser et al., 2012; Zander et al., 2013). Insgesamt zeigen sich in der Bevölkerung vieler insbesondere europäischer Industrieländer grosse Präferenzen für eine artgerechte Nutztierhaltung. Die Verbraucherinnen und Verbraucher signalisieren vielfach die Bereitschaft, mehr für Lebensmittel aus artgerechter Tierhaltung zu investieren. Ferner sind ihnen der verantwortungsvolle Umgang mit Tieren und Produktionsfaktoren sowie die Produktion von qualitativ hochwertigen Nahrungsmitteln wichtig. Unabhängig von der letztendlichen Kaufentscheidung und trotz aller subjektiven, zum Teil von sentimentalen Vorstellungen geleiteten Erwartungen, müssen diese ernst genommen und mögliche Fehleinschätzungen durch entsprechende Kommunikation auf Augenhöhe transparent erklärt werden. Auf die Milchviehhaltung fokussierend zeigten Boogaard et al. (2011), dass die Vorteile einer modernen und hygienischen Haltung von der niederländischen Bevölkerung durchaus geschätzt werden, gleichzeitig aber der Wunsch nach traditionellen und naturnahen Betrieben besteht. Die Wahrnehmung und Bewertung der modernen Milchviehhaltung in der Gesellschaft ist somit eher ambivalent. Weder wird sie völlig akzeptiert noch völlig abgelehnt, sich gleichzeitig aber eine gewisse „Vorsicht“-Haltung gegenüber modernen Entwicklungen abzeichnet. Gerade die enormen Leistungssteigerungen in den letzten Jahren werden nicht bedingungslos hingenommen, da sie unmittelbar mit erhöhtem Medikamenteneinsatz und mangelndem Tierschutz in Verbindung gebracht werden. Ökonomisch und ökologisch hat das heutige Leistungsvermögen von Milchkühen durchaus seine Berechtigung. Ressourcen werden effizienter genutzt, die unvermeidlichen Verluste im Energiestoffwechsel anteilig auf grössere Mengen Milch verteilt, und die Emissionen (Methan, Stickstoff, Phosphor usw.) je Tier und kg erzeugter Milch sind deutlich geringer im Vergleich zu niedrig leistenden Tieren. Die gleichzeitig assoziierten Herausforderungen an die Milchviehhalter (z.B. höherer Energie- und Nährstoffbedarf und damit gesteigerte Anforderungen an die Fütterung, Auftreten von Produktionserkrankungen usw.) bergen durchaus zu Recht diskutierte Probleme, deren Lösung auch die Forschung intensiv beschäftigt. 
In der nachfolgenden Darstellung werden exemplarisch die Erwartungen der Konsumenten an die Milchviehhaltung den entsprechenden Anforderungen und Potentialen der Tierernährung gegenübergestellt. Hierbei werden erfolgreiche Einflussnahmen seitens der Fütterung ebenso aufgezeigt wie deren Limitationen und notwendigen Kompromisse.

Potential der naturnahen Fütterung auf Basis von einheimischen Raufutter 
Vor dem Hintergrund aktueller Diskussionen um Klimaschutz, Nahrungskonkurrenz zwischen Mensch und landwirtschaftlichen Nutztieren sowie dem Erhalt einer offenen Kulturlandschaft erfährt die Ernährung von Rindern mit heimischen Raufuttermitteln eine verstärkte Aufmerksamkeit. Die weltweite Konkurrenz um Nahrungs- bzw. Futtermittel führte dazu, dass die Kraftfutterpreise in den letzten Jahren deutlich gestiegen sind. Dies gilt insbesondere für Länder wie die Schweiz, wo die Entfernung zu den Importhäfen gross ist. Gleichzeitig ist in unserer Gesellschaft die Beachtung des Tierwohls vor allem bei den Verbrauchern in den letzten Jahren deutlich in den Vordergrund gerückt. Die hohe Akzeptanz von Weide-/Heumilch nebst gesundheitlich positiv bewerteten Gehalten an ω-3-Fettsäuren beim Verbraucher spiegelt das gleichsam selbstverständliche Bild der ausschliesslich mit Gras gefütterten Milchkuh wider. Insbesondere wirbt die Schweiz mit weitgehend naturbezogener Nahrungsmittelproduktion für den Export, wobei durch die Begrenzung des Kraftfuttereinsatzes ein Wettbewerbsvorteil durch raufutterbetonte Fütterung erzielt werden soll.
In Westeuropa und besonders in Bereichen der Mittelgebirge, der Voralpen und Alpen wird die landwirtschaftliche Nutzfläche regional massgeblich von Wiesen und Weideland geprägt. Dies suggeriert zunächst ein enormes Potential zur graslandbasierten Milch- und Fleischerzeugung mit Wiederkäuern. Die jahrzehntelange Züchtung und gezielte Selektion bei Milchkühen äussert sich heute in Leistungen von über 10.000 kg pro Laktation. Die entsprechende bedarfsgerechte Versorgung von Hochleistungskühen ist auf energie- und nährstoffreiche Futtermittel, insbesondere auf Getreide und eiweissreiche Komponenten, angewiesen. Gras und dessen Konserven (Silagen, Heu) werden nach wie vor als wesentliche Grundfutterbestandteile in Milchviehrationen eingesetzt. Auf der anderen Seite sind Gras-betonte Rationen insbesondere bei höheren Milchleistungen häufig durch einen Rohproteinüberschuss und Energiemangel gekennzeichnet (Bruinenberg et al., 2002). Daneben ändert sich die Nährstoffdichte und –zusammensetzung von Gras deutlich in Abhängigkeit von Witterung, Saison und Wachstumsstadium. Allerdings stösst die Gras-betonte Fütterung wegen der geringen Energiedichte und wegen einer unausgewogenen Nährstoffzusammensetzung (z.B. limitierte Bereitstellung an nutzbarem Rohprotein) an Grenzen, was zur Beeinträchtigung der Leistung führt. Dabei sind auch negative Folgen für Stoffwechsel, Gesundheit, Fruchtbarkeit und Wohlbefinden der Tiere insbesondere während der metabolisch besonders belastenden frühen Laktationsperiode zu erwarten.  

Anforderungen der Milchkuh an die Fütterung und Konsequenzen für Fruchtbarkeit und Stoffwechsel
Bei hochleistenden Milchkühen steigt mit dem Beginn der Laktation der Bedarf an Energie und Nährstoffen entsprechend des Anstiegs in der Laktationskurve enorm an. Aufgrund ihres genetischen Potentials geben sie mehr Energie über die Milchproduktion ab, als sie gleichzeitig über das Futter aufnehmen können. Eine Deckung des Energiebedarfs über die Futteraufnahme ist praktisch nicht mehr möglich. Es kommt zu einer negativen Energiebilanz (NEB). Ein Ansatz zur Erhöhung der Energiedichte im Futter wäre das Einmischen von energiereicherem Kraftfutter. Jedoch kann selbst bei optimaler Grundfutterqualität Kraftfutter nicht unbegrenzt zugefüttert werden, da es sonst zu massiven Störungen in der Vormagenmotorik  und -verdauung (Azidose) kommen kann. Zudem ist die duodenale Absorptionskapazität für Glucose aus dem Abbau von Futtermittelkomponenten mit erhöhtem Anteil an pansenstabiler (By-pass) Stärke limitiert. Beim Einsatz von (pflanzlichen) Fetten als Energieträger bestehen Restriktionen, als bei übermässiger Zufuhr in nicht pansengeschützter Form die Faserverdaulichkeit im Pansen negativ beeinträchtigt wird.
Bei der modernen Milchkuh ist die Priorität des Stoffwechsels in Richtung Milchsekretion in den ersten Laktationswochen so ausgeprägt entwickelt, dass trotz des Vorhandenseins einer deutlich negativen Energiebilanz die hormonellen Veränderungen eine massive Milchsekretion ermöglichen. In der Phase der Frühlaktation konnten aufgrund der hohen Stoffwechselpriorität der Milchdrüse züchterisch die grössten Leistungszunahmen erzielt werden. Allerdings führte dies auch dazu, dass der Bedarf an Energie und Nährstoffen in der Frühlaktation über mehrere Wochen durch die Futteraufnahme nicht gedeckt werden kann, die zusätzlich um den Geburtszeitraum reduziert ist. 
Bei Weide- bzw. Grasfütterung gilt die niedrige Futteraufnahme als limitierender Faktor für die Milchproduktion bei hochleistenden Kühen. In eigenen Arbeiten zeigten Kühe ohne Kraftfutterergänzung trotz ad libitum Fütterung von Gras eine niedrigere Futteraufnahme im Vergleich zu Kühen mit Kraftfutterergänzung (Zbinden et al., 2017). Zusätzliches Kraftfutter hat eine gewisse Verdrängungswirkung auf die Aufnahme von Gras, aber auch auf die Mehrleistung an Milch (Bargo et al., 2003). Die negative Energiebilanz bei Hochleistungstieren kann durch Mobilisierung von vor allem Depotfett, aber auch von Muskelgewebe zum Verlust von bis zu 40% der körpereigenen Reserven führen. Die dadurch bedingte erhöhte Oxidation langkettiger Fettsäuren, die durch Mobiliserung aus dem Depotfett freigesetzt werden, kann eine Verzehrsreduktion bewirken und darüber die negative Energiebilanz in der Hochlaktation weiter verstärken. Da diese metabolische Situation auch die Voraussetzung für eine gesteigerte Synthese der ebenfalls verzehrsreduzierend wirkenden Ketonkörper darstellt, kann dies als weiterer Faktor für die Ausprägung der NEB angesehen werden. 
Der Verzicht auf Kraftfutter führt je nach Laktationsstadium zu einer geringeren Milchleistung und könnte für Kühe mit geringem bis mittlerem genetischem Potential geeignet sein. Allerdings erhöht sich bei raufutterbetonter Fütterung der ruminale Methanausstoss. Relativ zur Gesamtleistung, zeigen rein mit Raufutter versorgte Tiere eine schlechtere Effizienz in der Verwertung der eingesetzten Resourcen. Über die Klimarelevanz herrschen allerdings kontroverse Meinungen in der Gesellschaft, da Wiederkäuer in der Lage sind, Pflanzen in tierische Lebensmittel (Milch, Fleisch) umzuwandeln, ohne in Nahrungskonkurrenz mit dem Menschen zu treten.
Kühe mit Grasfütterung ohne Kraftfutter hatten höhere Konzentrationen an freien Fettsäuren im Vergleich zu Tieren, die mit Kraftfutter supplementiert wurden (Zbinden et al., 2017). Besonders auffällig war dabei der Einfluss des Leistungspotentials in Verbindung mit der Rationsgestaltung. Während relativ hochleistende Kühe (> 7.000 kg Laktationsleistung) ohne zusätzliches Kraftfutter eine deutlich höhere Stoffwechselbelastung aufwiesen, kamen niedrig leistende Kühe offenbar deutlich besser mit reiner Grasfütterung zurecht. Eine besondere Belastung für die Leber entsteht aufgrund der Lipolyse im Fettgewebe während der negativen Energiebilanz. Die Lipolyse übersteigt vielfach den Bedarf an Fettsäuren zur energetischen Verwertung. Das Auftreten von freien Fettsäuren und Ketonkörpern ist umso größer, je mehr Reserven über den Bedarf hinaus mobilisiert werden. Überschreiten deren Konzentrationen die Kapazitätsgrenzen v. a. des Leberstoffwechsels, so kommt es zu gesundheitlichen Problemen für das Tier. Insbesondere Ketonkörper bedingen durch ihre immunsuppressive Wirkung ein erhöhtes Infektionsrisiko, und es treten vermehrt Infektionskrankheiten wie Euterentzündungen (Mastitiden) auf. Wenn Triglyceride in hohem Maße in das Lebergewebe eingebaut und aufgrund von Kapazitätsgrenzen nicht abtransportiert werden können, kommt es zur Ausbildung einer Fettleber (Gross et al., 2013). Durch die Verfettung kann die Leber ihre vielfältigen Stoffwechselaufgaben nicht mehr ausreichend erfüllen, und es kann zu massiven Störungen des Leberstoffwechsels bei den Hochleistungskühen kommen. Ein Schutzmechanismus zugunsten des Gesamtstoffwechsels, der die Nährstoffaufnahme der Milchdrüse beschränken würde, existiert nicht. 
In der Frühlaktation, in der die Futteraufnahme bei der Hochleistungskuh ohnehin gegenüber der Milchleistung ungenügend ist, entsteht durch eine weitere Reduktion der Futteraufnahme bedingt durch die Ketonkörperbildung aus freien Fettsäuren ein Teufelskreis. Dieser wird noch zusätzlich verstärkt, da durch eine erhöhte Ketonkörperkonzentration nach neuesten Erkenntnissen noch zusätzlich die hepatische Gluconeogenese gehemmt wird, vermittelt durch reduzierte Glucagon-Konzentrationen (Zarrin et al., 2013, 2017). Hochleistende Kühe ohne Beifütterung von Kraftfutter zeigten bis zur achten Laktationswoche deutlich erhöhte Konzentrationen von BHBA über der Schwelle zur Diagnose von subklinischer bzw. klinischer Ketose im Vergleich zu niedrigleistenden und mit Kraftfutter versorgten grasgefütterten Tieren (Zbinden et al., 2017). Je nach Leistungshöhe kann allerdings ab Mitte der Laktation Gras als alleiniges Futtermittel durchaus den Bedarf des Tieres decken.
Die Fütterung spielt auch eine wichtige Rolle bei der Fruchtbarkeit der Milchkuh. Langfristig moderate oder chronische Fütterungsrestriktionen führten zu einer graduellen Reduktion der Wachstumsrate des dominanten Follikels sowie seines maximalen Durchmessers und seiner Persistenz (Diskin et al., 2003). Eine akute Futterrestriktion auf 40% des Bedarfs reduzierte innerhalb 13-15 Tagen die Wachstumsrate von dominanten Follikeln bei 60% der Rinder (Diskin et al., 2003). Auch in laktierenden Milch- und Mutterkühen konnten Diskin et al. (2003) die Auswirkungen einer NEB bzw. reduzierten Futteraufnahme in der frühen Phase post-partum auf eine Verringerung der Grösse und Ovulationsfähigkeit des dominanten Follikels zeigen. Direkte Einflüsse der Fütterung auf die Ovarfunktion scheinen eher durch die hepatische Regulation als durch die follikuläre Regulation von IGF-1 vermittelt und abhängig von der systemischen IGF-1 Konzentration, dessen Bindungsproteinen und Insulin. So konnten als Reaktion auf eine Insulinverabreichung durch Butler et al. (2004) in der NEB-Phase bei frühlaktierenden Kühen geringere Plasmakonzentrationen an NEFA sowie erhöhten Konzentrationen an IGF-1 und Östradiol während der ersten Ovulationswelle postpartum beobachtet werden. Kawashima et al. (2012) zeigten, dass das Ausmass einer NEB direkten Einfluss auf das post-partum Intervall bis zur ersten Ovulation hatte. In eigenen Arbeiten konnte bei Gras gefütterten Kühen ohne Kraftfutterergänzung ein grösserer Anteil an Tieren mit verzögerter erster Ovulation post-partum identifiziert werden (Gross et al., 2015). Diese waren gleichzeitig durch hohe Plasmakonzentrationen an NEFA und BHBA gekennzeichnet.

Zusammenfassung
Erwartungen von Konsumenten sind vielfältig und können nicht in allen Belangen gleichzeitig erfüllt werden. Der Zusammenhang zwischen dem Leistungspotential einer Milchkuh und den Anforderungen an eine bedarfsgerechte Versorgung sind unumstritten. Eine unzureichende Versorgung manifestiert sich in einer vermehrten Mobilisierung von Körperreserven und damit einhergehend erhöhter Stoffwechselbelastung mit entsprechend negativen Auswirkungen auf Leistung, Gesundheit und Fruchtbarkeit. Gerade in kritischen Phasen der Versorgungsmöglichkeit, insbesondere zu Laktationsbeginn und bei hohem Leistungspotential, ist eine rein auf Gras basierte Fütterung, die seitens vieler Konsumenten gewünscht wird, auf eine entsprechende Ergänzung angewiesen, um Einbussen in Milchleistung und Fruchtbarkeit zu vermeiden, und das Risiko von Stoffwechselerkrankungen zu minimieren. Die aktuelle Forschung von Tierernährung, Physiologie und Genetik arbeitet mit grossem Einsatz an der Identifizierung von metabolisch robusten und effizienten Milchkühen.
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